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Streszczenie. Bwiadczenie polowe prowadzono w latach 2002-2004lelsie lekkiej zali-
czanej do komplekstzytniego dobrego. Celem badhyto okrélenie wptywu nawadniania kroplowe-
go i nawaenia azotem na sktad chemiczny gleby w warstwi® @®. Badania dotyczyly odczynu
gleby, zawartéci przyswajalnych form P, K, Mg, Ca, C-organiczneljeog6inego, N-N@ N-NH,.
Zaréwno nawadnianie jaki nawenia azotem wplywaly na zawaitopierwiastkow. Nawadnianie
kroplowe zwikszato kwasows, zawarté¢ C-organicznego, Mg i N-N§ oraz obniato zawartéé
azotu ogdlnego i amonowego, fosforu, potasu, wapRiEomiast nawgenie azotem (120 K™
spowodowato wzrost zawakm N-ogdlnego, N-N@ N-NH,, P, Ca, Mg i zmniejszenia o C-
organicznego i K oraz pH w glebie.

Stowa kluczowe: malina, nawadnianie kroplowe, nzemie azotem, sktad chemiczny
gleby

WSTEP

Intensywna produkcja gbinna (wysokie nawgenie mineralne, piefjnacja
chemiczna, nawadnianie itp.) przyczynia i wysokim stopniu do wzrostu plo-
néw, nie pozostag jednoczénie bez wplywu nha zmiany wdaiwosci biologicz-
nych i chemicznych gleby (Podsiadto i in. 2005erRastki wystpujace w gle-
bie podlegaj licznym przemianom i przemieszczeniu, ktorych kiesk i zakres
w dwym stopniu zalgy od sktadu granulometrycznego i mineralnego gleby
(Nowak i i in. 2005, Borowiec i Zabtocki 1986; Rusavska i in. 1989), nawe-
nia (Dziezyc 1989, tabtowicz 1995, Pondel i in. 1991), opaddéw (Kégein.
1991) i pokrycia gleby &innoscia.



17¢ E. RUMASZ-RUDNICKA i in.

W przemianach pierwiastkbw w glebie istptrole odgrywaj witasciwosci
powietrzno-wodne. Dlatego nawadnianie izngéowane nawgenie azotem, kto-
re na glebach lekkich nale do najwaniejszych czynnikow plonotworczych
w produkcji sadowniczej, magwv znacznym stopniu wplywtana zmiany zawar-
tosci przyswajalnych form sktadnikéw pokarmowych wigjke

Celem bada byto okrelenie wptywu wieloletniego nawadniania kroplowego
oraz naweaenia azotem na zmiany wybranych $gavosci chemicznych w war-
stwie 0-25 cm (zawarfoi azotu ogoélnego, azotanowego i amonowego, fosforu
potasu, wapnia, magnezuegla i odczynu warstwy ornej gleby).

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie polowe z malinwykonano w latach 2002-2004 w Stacji Do-
swiadczalnej Lipnik, naleacej do Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Techno-
logicznego w Szczecinie. Plantagnaliny zlokalizowano na glebie brunatnej
kwasnej — komplekswzytniego dobrego, zaliczane] do klasy bonitacyjnép.|
Gleba ta odznaczatagdekko kw&nym odczynem, wysakzawartdcia przyswa-
jalnego fosforu i potasu dredng magnezu. Mizszcg¢ poziomu préchnicznego
gleby wynosita okoto 25 cm, a zawaitsubstancji organicznej 2,3%.

Doswiadczenie zatoono metod losowanych podblokow (split-plot) w czterech
powtérzeniach z dwoma czynnikami. Czynnikiem wodryyty obiekty nie nawad-
niane (O — kontrolny) i obiekty nawadniane (W). Nalwianie wediug metody ten-
sometrycznej rozpoczynano, kiedy sitacssgleby wynosita 0,03 MPa, co odpowia-
dato w przyblieniu obnteniu wody zgromadzonej w 25 cm warstwie gleby gejni
70% ppw. Do nawadnianiazyto linii kroplujacej o rozstawie kroplownikéw co 30
cm i wydajndci 2,4 [B*. W czasie wegetacji étiny otrzymaly nasipujace iloici
wody: 2002 r. — 270 mm, 2003 r. — 85 mm, 2004 ¥8-mm. Przeeiny skiad che-
miczny wody uytej do nawadniania przedstawiono w tabeli 1. Cikynawozowy
stanowily dawki azotu: 0 N — obiekty nie nawae (kontrola), 1 N — 120 kg,
ktéra zastosowano wiogn Nawoz potasowy (150 Hig') i fosforowy (60 kdia®)
wysiano jesieni. W dawiadczeniu testowano matimdmiany ‘Norna’.

Tabela 1. Sktad chemiczny wodyaytej do nawadniania (nigm?)
Table 1. Chemical composition of water used for irrigatiorg(dm®)

Zasolenie
Woda pH Na K Mg SQ CG; Cl Ca Salinity
Water 75 120 6,0 17 80 40 130 85 200

Wszystkie zabiegi uprawowe i pgghacyjne zastosowano zgodnie z zasadami
nowoczesnej agrotechniki. Proby glebowe do analigrano kadego roku po zbio-
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rze malin z gibokasci do 25 cm. Chemiczne viteiwosci gleby oznaczono wedtug
metod przygtych i stosowanych w laboratoriach: waeH gleby w 1 M KCI —
metod, potencjometryczp zawarté¢ N-ogélnego, Mg, Ca, Fe i Zn oraz P — kolory-
metrycznie — metadEgnera-Riehma, K — fotometrycznie — matéajnera-Riehma,
a take wegiel organiczny — metadkolorymetryczn Westerhoffa, substarcprga-
niczm przez wyarzanie gleby oraz N-NQO N-NH," potencjometrycznie.

Obliczenia statystyczne dotyxz zawartéci okreslonych form pierwiastkow
i odczynu gleby wykonano stoggjanaliz wariancji. Ocen uzyskanych rnic
przeprowadzono testem Duncana przy poziomie isfot@o05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wedtug danych literaturowych (Giko i in. 2006, Gorlach i Grzywnowicz
1989) zapasy azotu glebowego wynp82 do 3,5 ftg" w zalencici od rodzaju
gleby oraz gtbokdsci profilu glebowego. Ocenigg zawarté¢ azotu (tab. 2),
okazato st ze jegosrednia zawart@® (w trzyletnim okresie bady wynosita
0,71 dgkg™® gleby. Zastosowanie uzupehieggo nawadniania spowodowalo istotne
obnizenie zawartéci N-ogélnego o 0,12[Hg™ gleby (15,6%), natomiast navenie
azotem przyczynito sido wzrostu jego zawadd o 0,12 kg™ (18,5% ). Zawar-
tos¢ azotu glebowego uzaieiona jest od wielu czynnikow, gazy innymi rodzaju
uprawy, wysokéci dawki i formy zastosowanego nawozu, odczynu,szewci sub-
stancji organicznej oraz warunkow klimatycznych rf@ewska i Dechnik 1987).
Zwiekszenie zawartai wszystkich analizowanych form azotu (ogélnegmtano-
wego i amonowego) w warstwie ornej glebyeizidodatkowemu naw@niu tym
sktadnikiem uzyskali réwniePodsiadto i in. (2005) w uprawie brzoskwini, Eie
ko i in. (2006) w uprawie ziemniaka.

Z rolniczego punktu widzenia na uwszastuguje rowniezawarté¢ azotu mine-
ralnego — jego formy amonowej i azotanowej (tab.VZ)ciagu trzyletniego okresu
bada, srednia zawart@ azotu azotanowego w glebie wynosita 5,79Rug Za-
réwno deszczowanie jak i nangnie azotem wytaie modyfikowaly zawarta
azotanoéw, zwikszapc ich zawartéé. Probki gleby pochodze z obiektéw na-
wadnianych zawieraty o 20,4% ¢eej N-NO; w poréwnaniu do obiektéw kontro-
Inych (bez nawadniania), a naiemych azotem o 46,4% wgdej w odniesieniu do
gleby nie nawgonej. Inne prawidtowsei stwierdzono oceniag zawarté¢ azotu
amonowego, ktérego 6 w badanej glebie istotnie oligta sie pod wptywem
nawadniania o 36,5% i nieznacznie wzrosta w gleliwazonej azotem. Wyniki
bada Buniaka (1989) przeprowadzone na glebie lekkiskazuj na zmniejsze-
nie zawartéci azotu azotanowego pod wptywem deszczowania tksmenie
obydwu form azotu w wyniku nawenia azotem. Wzrost zawastb azotanow
w glebie pochodgej z obiektdw nawadnianych mma ttumaczy faktem, ze
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w warunkach korzystnego uwilgotnienia dochodzi d@kmiania azotu na skutek
przemian zwizkéw organicznych, a nagpnie powstawania form mineralnych na
drodze procesu amonifikacji i dalej nitryfikacjiieko i in. (2006) uzyskali wyniki,
ktore sugeruj, ze w warunkach wkszego uwilgotnienia gleby, np. na wskutek
zwiekszonych opadow, przemiany te makutkowd wymywaniem z wierzchnich
warstw gleby wikszych ilgci azotu przekraczagych aktualn zawarté¢ form
mineralnych. Mazur i in. (1991) dodajge szczegdlnie istotne znaczenie ma to
w przypadku gleb lekkich o matej pojenseowodne;.

Tabela 2. Odczyn gleby oraz zawa&bwegla organicznego, N ogdlnego, azotanowego i amono-
wego w glebiedrednia z lat 2002-2004)

Table 2. Soil reaction and content of organic C, total,atér ammonium N in soil (average from
2002-2004)

C Organic- N

pHkel zny Ogotem N’\gs' N-NH,"*
Obiekt — Factor (L moldm® OrganicC TotalN C:N
KCI) 1 —
glkg™gleby — soil mg[kgscﬂlleby
Nawadnianic © 6,50 6,87 0,77 89 525 1,26
Irrigation w 5,60 7,61 065 11,7 6,32 0,8
-1
Nawagenie O kg Nba 6,20 7,59 0,65 11,7 4,70 1,00
Fertilization 150 kg NAa! 5,90 6,89 077 89 6,88 1,06
Srednia — Mean 6,05 7,24 0,71 103 5,79 1,03
Nawadniania
NIR ggsdla:  Irrigation 0,25 0,34 0,037 0,32 0,38
LSDoosfor:  Nawazenia £ —N.S.
Fertilization 0,30 0.41 0,041 0,44

*O — nie nawadniane, no irrigation; W — nawadnidrégation.

Duzy wptyw nazyznos¢ gleb ma ild¢ i jakos¢ substancji organicznej. Do
czynnikow wplywajcych na zmiany zawadoi wegla organicznego oprécz pro-
cesow glebotworczych, zmianowanialno, uzytkowania gleb nale nawaenie
organiczne i mineralne (Janowiak i Murawska 199@yaiktad stosunkéw wod-
no-powietrznych (Lekan i Terelak 1997). Z przeprda@nych bada (tab. 2)
wynika, ze zawarté¢ wegla organicznego wynosikrednio 7,24 migg™. Uzy-
skane wyniki wskazuj ze oceniane czynniki miaty istotny wptyw na zawééto
wegla, przy czym nawadnianie zkiszato jego zawarsé w glebie (o 10,8%),
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a nawaenie obntato (0 9,2%). Jest to efriowo zgodne z wynikami jakie
otrzymali Podsiadto i in. (2005), ktorzy zaobservativwzrost zawartéci wegla
organicznego zarowno pod wplywem nawadniania jakwazenia NPK w war-
stwie 0-25 oraz 26-50 cm. Opinie dotyce ksztattowania sizawartdci wegla
organicznego pod wplywem nawania azotem gsrozbiezne. Prawdopodobnie
wynika to z ré@nych warunkéw prowadzenia badarodzaju gleby, badanego
poziomu, wysokéci i rodzaju zastosowanego naweoia czy terminu pobierania
préb (Nazarkiewicz i Kaniuczak 2007, Kozaneckapka 1996).

Odczyn gleby jest wypadkawproceséw zachodeych w profilu glebowym
oraz czynnikdw zewgirznych. Stosowane przez kolejne lata nawadniawiiénr
spowodowato zmiany odczynu gleby (tab. 2), z pHd®%,6, a nawaenie z pH
6,2 do 5,9. Oczywicie sam klimat panagy w naszej strefie przyczyniagsilo
wymywania jonéw zasadowych EaMg®, K*, co w konsekwencji powoduije jej
zakwaszenie, a ponadto jak umaNowak i in. (2005), efekt zakwaszania zgle
réwniez od utworéw macierzystych gleb. Analizowana glelbdety do lekkich,
ktére z natury znacznie szybciej ulegapkwaszeniu aigleby ckzkie. Podobne
zmiany odczynu w kierunku zakwaszenia gleby w wynskosowania wody do
nawadniania znajdagijréwniez potwierdzenie w badaniach Kogsétiego (1990)

I Karczmarczyka (1979) oraz Kmita i in. (1996). Prawdopodobnie zmiany od-
czynu pod wptywem nawadniania upodobsiak zmian wywotanych opadami
atmosferycznymi, wzmagaesimigracja wody w profilu glebowym i zwkane

Z niag przemieszczanie jondw o charakterze zasadowymieTgkwisko miato
miejsce w 2002 roku, kiedy zastosowano da@k0 mm wody w okresie wegeta-
cji. Podobnie mogly oddziatywaintensywne opady deszczu, ktore vapdy

w pazdzierniku w 2002 roku w krétkim okresie po zastoaow nawadniania.

Odczyn gleby decyduje o rozpuszczalria przyswajalnéci makro- i mikro-
elementéw (Nowak i in. 2005), ktére wakszaci pochodz z nawaenia, mine-
ralizacji materii organicznejdolz wietrzenia mineratowSrednia zawart& przy-
swajalnych form potasu wynosita 76,9 gy’ (tab. 3). Zaréwno nawadnianie jak
I nawazenie azotem przyczynitogsto obnkenia zawartéci potasu (odpowiednio
0 4,7% i 44,8%), przy czym tylko zmiany pod wplywemwazenia azotem byly
gotnaci gleby towarzyszylo nieznaczne obemie (0 1,9%) zawarfoi przyswa-
jalnych form tego pierwiastka. Wykazano rownistotne zwgkszenie zawarkei
fosforu ( 0 20%) pod wptywem dawki 120 kgHs®. Wyniki licznych bada do-
tyczacych stosowania intensywnej agrotechniki ze szdmggd uwzgkdnieniem
deszczowania, wskazuye przyczynia s ono do uzyskania znacznego wzrostu
plonéw wikszaci roslin uprawnych, zwtaszcza na glebach lekkich. Jedreak
bieg ten, obok padanych efektow, mae wywolywa takze niepaadane, m.in.
w postaci zmniejszenia #oi przyswajalnych form sktadnikbw mineralnych w
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glebie (Buniak 1990). Wc#riejsze badania Buniaka (1976) wskazug zawarto-
sci niektorych sktadnikéw mineralnych wadych warstwach gleby, ksztaljugic

w zalenosci od jej rodzaju, wielkéci dawek wody i uprawianych §tin. Podob-
nie jak w przeprowadzonych badaniach Karczmarcziyk {1989) oraz Nowak
(2005) wykazali, 2 nawadnianie powoduje oliinie zasobriwi gleby w potas.
Po siedmioletnim nawadnianiu, Jankowiak i Chr688@) stwierdzili zmniejsze-
nie zasobngri gleby w fosfor i w mniejszym stopniu w potas.nBdto na uwag
zastuguje fakt,ze wymienieni wyej autorzy, podobnie jak Podstawka-Chmie-
lewska i Malicki (1995) wykazali zulienie warstwy ornej gleby w fosfor pod
wplywem deszczowania. Przyczyny almia przyswajalnych form fosforu i pota-
su na obiektach nawadnianych (w poréwnaniu do dbidlontrolnego) naley

w pewnym stopniu ttumaczywvigkszymi plonami malin jakie zebrano z tych obiek-
tow (Rumasz-Rudnicka i in. 2005). Prawdopodobngt e wynikiem wgkszego
pobierania tych sktadnikow wraz z ekszymi plonami, na co wczeiej zwracali
juz uwag: Buniak (1990) i Dzigyc (1988).

Tabela 3. Zawartd¢ przyswajalnego fosforu, potasu, magnezu i wapniglebie ¢rednia z lat
2002-2004)

Table 3. Available phosphorus, potassium, magnesium anciuzalin soil (average from 2002-
2004)

P K Ca Mg
Obiekt — Factor

mglRg*gleby — soil

Nawadnianic © 90,3 78,8 906,8 31,2
Irrigation W 88,6 75,1 898,2 49,4
-1

Nawosenie O kg Nfid 81,3 99,2 900,7 39,3

Fertilization 150 kg NBa® 97,6 54,8 904,3 41,3

Srednia — Mean 89,4 76,9 902,5 40,3
Nawadniania

NIR ¢ g5 dla: Irrigation r.n.—n.s. r.n.—n.s. r.n.—ns. L7

LSD o05for: Nawazenia r.n.—n.s. r.n.—n.s.
Fertilization 4,1 4,8

Objasnienia oznaczezob. tabela 2 — For Explanations see Table 2.

Badana gleba w przeciwistwie do gleb Pomorza Zachodniego, ktore wkwi
szaci naleza do gleb o bardzo niskiej zawastd przyswajalnego magnezu (Ko-
towska, Piasecki 1994), charakteryzuje $ednia zawartdcia tego pierwiastka
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(w momencie zalgenia déwiadczenia 31 nig'). Srednia zasobrié gleby
w przyswajalny magnez (tab. 3) wynosita 40,3kgg i wyraznie zalgata tylko
od nawadniania, pod wptywem ktérego istotnie waast18,2 mig™ (58,3%)
w poréwnaniu do jego zawasm w glebie kontrolnej — nie nawadnianej. Nawo-
zenie azotem (tab. 3) niearicowato istotnie zawarfgoi wapnia i magnezu. Ana-
lizujac ponadto zawar§d wapnia w glebie, jaka ksztattowata g0d wptywem
nawadniania, zaobserwowano tendencje do nieznaszolegienia jego ilgci.
Poghdy na temat gromadzenia tych pierwiastkbw w deszengch glebachas
podzielone. Niektorzy autorzy (Karczmarczyk i i©89, Rumasz 2003) uwaija
ze hawadnianie powoduje wzrost zawéctanagnezu w glebie lub jej zubenie
(Koszaski i in. 1994). Oczywicie zmiany te maog rowniez zaleze¢ od skladu
chemicznego i wigiwosci wody wytej do nawadniania.

Pomiary zawartei sktadnikdw chemicznych w glebie odzwierciedl®j rze-
czywistdci ich stan tylko w danym miejscu i czasie. Dlatedm wszystkich
omowionych spostrzen dotyczcych charakterystyki gleby i opartych na nich
wnioskéw naley podchodzi z pewn, rezerwa. Niemniej jednak dowiedzione
réznice i zalenosci wskazuj na to,ze zaobserwowane zjawiska nie meaharak-
teru przypadku, lecz prawidtoda.

WNIOSKI

1. Nawadnianie istotnie zwkszato zakwaszenie gleby, zawadétavegla or-
ganicznego, magnezu i azotu azotanowego orazyibriawarté¢ azotu ogéine-
go i amonowego. Nawadnianie istotnie clyfo ilosci azotu amonowego oraz
spowodowato tendencje oliania fosforu, potasu i wapnia.

2. Dawka 120 kg Mia' przyczynita si do istotnego zakwaszenia gleby oraz ob-
nizenia zawartéci wegla organicznego i potasu. Naienie azotem spowodowato
rowniez zwigkszenie zawartai analizowanych form azotu, fosforu, wapnia i mezyn
ale istotne zmiany dotyczyty tylko N ogdinego i @rmwego oraz fosforu.
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CHANGES OF CHEMICAL PROPERTIES OF SANDY SOIL INDUGE
BY DRIP IRRIGATION AND NITROGEN FERTILIZATION
ON RASPBERRY

Ewa Rumasz-Rudnicka&Zdzistaw Koszeski', Tomasz Korybut Woronieéki

Department of Plant Production and Irrigatidiiest Pomeranian University of Technology
ul. J. Stowackiego 17, 71-434 Szczecin
e-mail: rumasz@agro.ar.szczecin.pl
?|nstitute for Land Reclamation and Grassland Farming
ul. Czestawa 9, 71-504 Szczecin

Abstract. Field experiment was conducted in 2002426n sandy soil, considered a good
rye complex. The aim of the study was to deterrttireeffect of drip irrigation and nitrogen fertili-
zation on the chemical composition of the 0-25 aihlayer. The studies concerned the soil reac-
tion, content of available P, K, Mg, Ca, C-orgamietotal and N-NQ, N-NH,. Both irrigation and
nitrogen fertilization modified the content of elemts in soil. Drip irrigation increased the soil
acidity, content of organic C, Mg, N-N@nd decreased the content of total-N, N;NH K and Ca.
However, nitrogen fertilization (120 kg) increased the content of all forms of nitrogsintgtal,
N-NOs, N-NH,), P, Ca, Mg and decreased the content of C-orgardK in the soil.

Keywords: raspberry, drip irrigation, nitrogen fizaition, chemical composition of soil



